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摘要 :海洋 生态 经 济 可 持续 发 展 的 研究 既是 生态 经 济 研究 的 重要 领域 ,也 是 海洋 经 济 研究 的 重点 领域 。 运 用 能 值 分 析 构 建 中 国 
海洋 生态 经 济 系统 能 值 分 析 模 型 和 指标 体系 ,以 中 国 沿海 地 区 及 其 附近 海域 为 研究 区 域 ,利用 2013 年 的 数据 对 中 国 海洋 生态 
经 济 系统 的 可 持续 发 展 水 平 进行 能 值 测度 。 研 究 表明 :(1)2013 年 ,中 国 沿 海 各 省 的 海洋 生态 经 济 总 能 值 为 1.70x10” sej ,可 更 
新 资源 能 值 占 主体 地 位 。(2) 受 沿海 各 省 海洋 经 济 发 展 水 平 不 同和 区 域 海 洋 资源 储量 影响 ,中 国 沿海 地 区 海洋 生态 经 济 能 值 
密度 分 布 差异 较 大 ,能 值 货币 比率 以 上 海 为 界 , 南 高 北 低 , 高 中 低 3 种 能 值 产 出 率 结构 并 存 且 以 中 能 值 产 出 率 结构 为 主 。(3 ) 
中 国 海洋 生态 经 济 系统 的 生态 承载 力 以 高 承载 力 和 较 高 承载 力 为 主 ,但 局 部 地 区 海洋 生态 承载 力 偏 低 影响 区 域 海洋 生态 系统 
平衡 。 中 国 海洋 生态 经 济 系统 环境 负载 率 较 大 ,环境 负载 率 高 的 地 区 与 我 国 海洋 经 济 发 达 地 区 高 度 耦 合 。(4) 从 可 持续 发 展 
指数 来 看 ,中 国 海洋 生态 经 济 发 展 的 整体 可 持续 性 较 好 ,局 部 地 区 环境 负载 率 过 大 和 生态 承载 力 偏 低 严 重 制约 着 区 域 海洋 生态 
经 济 的 可 持续 发 展 。 
关键 词 : 海 洋 生 态 经 济 ; 能 值 分 析 ; 沿 海地 区 ;可 持续 发 展 
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Abstract: The sustainable development of marine eco-economic systems is fundamental for ecological and marine economic 
systems. The present study used emergy analysis to develop a model and index system for marine eco-economic systems. We 
selected coastal and sea areas in China and used data from 2013 to examine sustainable development of the marine eco- 
economic system. The results show that the: (1) in 2013, total emergy of marine eco-economic systems of coastal provinces 
is 1.70x10” sej, and renewable resource emergy comprised the principal portion of emergy in China; (2) emergy density of 
different coastal provinces showed considerable differences, which were affected by regional marine resource reserves and 
economic development levels. The emergy currency ratio was high in the south of Shanghai and low in the north. The emergy 
yield ratio of marine eco-economic systems had high, middle, and low structures, and was predominantly composed of the 
middle structures; (3) marine eco-economic systems of China are based on a relatively high marine ecological capacity. 
However, the marine ecological capacity in some areas is lower than other regions, which influenced the balance of regional 
marine ecosystems.The environmental load ratio of marine eco-economic systems was high, indicating a more developed 


marine economy;(4) from the index of sustainable development, the integral sustainability of the Chinese marine economy 
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is good, but there is a heavy environmental load ratio, and the lower marine ecological capacity of some areas could affect 


the sustainable development of the regional marine economy. 
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我 国 海洋 资源 丰富 ,大 陆架 海域 中 石油 资源 蕴藏 量 超 过 150 亿 t, 海 洋 天 然 气 总 量 达 到 14.09 万 亿 m , 海 
洋 生 物种 类 超过 2 万 种 。 丰 富 的 海洋 资源 为 我 国 海洋 经 济 发 展 提供 了 良好 的 资源 条 件 ,2013 年 中 国 海洋 生 
产 总 值 达到 54313.2 亿 元 , 占 国内 生产 总 值 的 9.5% ,海洋 经 济 在 我 国 经 济 中 的 地 位 日 益 凸 显 。 但 是 在 海洋 经 
济 的 发 展 过 程 中 ,海洋 生态 环境 却 承受 着 巨大 压力 ,我 国 沿海 地 区 海洋 生态 环境 急剧 恶化 ,严重 制约 着 中 国 海 
洋 经 济 的 可 持续 发 展 。 因 此 ,未 来 中 国 海洋 经 济 的 发 展 应 当 构 建 海洋 生态 文明 ,发 展 海洋 生态 经 济 。2012 
年 ,党 的 “十 八大 ”提出 ,大 力 推 进 生 态 文明 建设 。2015 年 ,“ 十 三 五 ”规划 中 将 加 强生 态 文明 建设 作为 “十 三 
五 ?时 期 的 重要 目标 。 海 洋 生 态 经 济 作为 生态 文明 中 不 可 或 缺 的 组 成 部 分 ,不 仅 是 我 国 经 济 可 持续 发 展 重要 
支撑 ,更 是 实现 人 海 和 谐 的 重要 保障 ' "| 。 

国外 学 者 从 20 世纪 90 年 代 开始 海洋 生态 经 济 的 研究 , 其 中 以 Costanza 和 Martinez 的 工作 最 具 代 表 性 ， 
Costanza 在 构建 海洋 生态 经 济 价 值 类 别 体 系 的 基础 上 ,详细 剖析 并 评估 了 全 球 海洋 的 生态 经 济 和 社会 价 
值 ' 站 ;Martinez 研究 了 沿海 区 域 的 生态 .经济 和 社会 重要 性 ,提出 应 继续 推进 海洋 生态 经 济 评 佑 工作 ,以 确保 
沿海 实现 最 有 价值 的 可 持续 发 展 ” 沾 。 此 外 ,Kildow 的 研究 认为 当前 海洋 生态 与 海洋 产业 正面 临 许多 问题 , 需 
要 对 海洋 和 沿海 不 同 地 区 采取 经 济 、. 生 态 恢复 措施 。 国 内 学 者 对 海洋 生态 经 济 的 研究 集中 在 海洋 生态 系 
统 价值 海洋 生态 承载 力 海洋 生态 经 济 可 持续 发 展 等 方面 。 海 洋 生 态 系统 价值 研究 开始 于 国家 海洋 局 主导 
的 胶州 湾 生 态 系统 服务 功能 项 目的 研究 5 ,其 研究 构建 了 海洋 生态 系统 服务 价值 的 估算 框架 体系 和 评估 了 
海洋 生态 系统 的 服务 价值 “5 。 海 洋 生 态 承 载 力 的 研究 侧重 海洋 生态 承载 力 的 综合 评价 和 评价 体系 的 完 
善 '"] , 随 着 海洋 生态 承载 力 的 研究 不 断 深入 ,海洋 生态 承载 力 的 影响 因素 受到 更 多 的 关注 [31 。 海 洋 生 态 经 
济 可 持续 发 展 研究 是 相关 研究 的 重点 "| : 谭 映 宇 , 苗 丽 娟 从 海洋 生态 环境 承载 力 出 发 对 海洋 生态 经 济 可 持 
续 发 展 水 平 进行 评价 :2 ; 李 博 、 孙 才 志 分 别 从 脆弱 性 和 海域 生态 承载 力 的 视角 对 环 渤海 地 区 的 海洋 生态 经 
济 发 展 水 平 进行 测度 中; 狄 蓝 斌 从 炉 视 角 出 发 评估 了 中 国 海洋 生态 系统 可 持续 发 展 能 力 '”; 陈 东 景 利用 人 


文 发 展 指数 和 生态 足迹 指数 构建 了 可 持续 性 评价 指标 体系 ; 韩 增 林 在 海陆 复合 生态 系统 理论 框架 下 分 析 
了 海洋 功能 并 强调 了 人 类 系统 与 海洋 生态 系统 的 和 谐 ””| ; 苏 伟 将 水 环境 系统 和 经 济 系统 结合 研究 了 泛 北 


部 湾 经 济 区 近 岸 海域 环境 与 经 济 发 展 的 协调 度 ”。 随 着 海洋 生态 环境 的 恶化 ,海洋 生态 的 修复 和 海洋 生态 
经 济 可 持续 发 展 研究 将 是 今后 研究 的 重点 。 国 内 外 对 于 海洋 生态 经 济 的 研究 注重 海洋 生态 与 海洋 经 济 的 协 
调 发 展 , 强 调 海洋 生态 环境 的 保护 ,但 其 研究 视野 都 局 限 在 单个 生态 系统 的 分 析 , 缺 乏 从 海洋 生态 海洋 经 济 
和 海洋 社会 多 个 系统 对 海洋 生态 经 济 的 综合 分 析 。 已 有 的 采用 能 值 理论 研究 生态 经 济 多 是 基于 陆地 生态 经 
济 的 研究 ,缺乏 利用 能 值 分 析 对 全 国 海洋 生态 经 济 的 研究 “”” 。 海 洋 生 态 经 济 与 陆地 生态 经 济 相 比 有 其 特 
殊 性 ,不 能 一 概 而 论 ,本文 率先 尝试 通过 能 值 将 海洋 生态 系统 海洋 经 济 系统 海洋 社会 系统 联系 起 来 ,将 所 有 
指标 转换 为 统一 的 能 值 进 行 可 持续 发 展 评价 ,更 具 科学 性 和 客观 性 。 本 文 在 借鉴 相关 研究 成 果 基 础 上 ,以 中 
国治 海地 区 及 其 附近 海域 为 研究 区 域 ,定量 分 析 和 定性 分 析 相 结合 来 研究 我 国 海洋 生态 经 济 的 可 持续 性 , 旨 
在 更 深刻 的 认识 海洋 生态 经 济 ,为 海洋 自然 资源 的 有 效 利 用 和 海洋 生态 经 济 可 持续 发 展 提供 依据 。 


1 研究 区 域 


研究 区 域 为 我 国 东 部 沿海 11 省 市 及 其 附近 海域 (图 1) ,各 省 海域 面积 以 4 全国 海 洋 功 能 区 划 (2001 一 
2002)》 中 区 划 面 积 为 基准 ,不 包括 海南 省 三 沙市 200km? 的 海域 。 研 究 区 域 陆地 面积 约 130 万 km2 ,海域 面积 
约 130 万 km。 人 研究 区 蕴藏 着 丰富 的 石油 天然气 海 砂 矿产 等 资源 和 太阳 能 雨水 化 学 能 .风能 潮汐 能 等 可 
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再 生 能 源 !”] 。 研 究 区 域 长 期 资源 和 能 源 的 开发 创造 了 
巨大 的 经 济 效益 ,但 是 海洋 开发 过 程 中 人 类 活动 对 海洋 
生态 的 负面 影响 超出 了 海洋 生态 系统 所 能 承受 的 极限 ， 
严重 打破 了 海洋 生态 系统 的 平衡 。2013 年 ,全 国 劣 于 
第 四 类 水 质 海 域 面 积 约 多 达 4.43 万 km *。 近 年 来 ,人 类 
排放 入 海 的 污染 物 不 断 增加 ,海水 水 质 恶 化 ,海水 富 营 
养 化 加 剧 ,海洋 赤潮 . 绿 潮 和 海洋 沉淀 物 等 增多 ,海洋 开 
采 和 工业 生产 造成 的 溢 油 事故 频 发 ,造成 海洋 生态 环境 
急剧 恶化 。 越 来 越 多 的 沿海 生态 区 域 处 于 不 健康 的 状 
态 ,海洋 生物 种 类 减少 ,生态 服务 功能 减弱 。2013 年 ， 
中 国 沿海 区 域 处 于 亚 健康 和 不 健康 状态 的 海洋 生态 系 
统 占 77% , 陆 源 和 人 海 排污 口 达 标 率 仅 为 50%。 中 国 沿 
海地 区 海洋 经 济 的 快速 发 展 更 多 的 是 以 牺牲 资源 和 生 
态 为 代价 ,发 展 海洋 生态 经 济 是 我 国 实现 海洋 强国 战略 
目标 的 必然 选择 。 


2 ”研究 方法 与 数据 来 源 


图 1 研究 区 域 
2.1 研究 方法 Fig.1 Study area 


2.1.1 能 值 分 析 理 论 

能 值 分 析 理 论 和 方法 是 由 美国 学 者 H.T.Odum 创立 , 某 一 流动 或 储存 的 能 量 所 包含 另 一 种 类 别 能 量 的 数 
量 就 是 能 值 。 地 球 上 主要 的 能 量 都 源 于 太阳 ,因此 在 能 值 分 析 中 以 太阳 能 值 为 标准 衡量 任何 类 别 的 能 量 。 
某 种 流动 或 储存 的 能 量 所 包含 太阳 能 量 即 为 该 能 量 的 太阳 能 值 。 革 种 物质 的 能 量 转换 为 太阳 能 值 是 通过 能 
值 转换 率 实现 的 。 能 值 转换 率 是 每 单位 革 种 类 别 的 能 量 或 物质 所 含 能 值 之 量 , 某 种 能 量 的 能 值 转换 率 越 高 ， 
该 能 量 的 能 值 越 高 。 能 值 (sej )= 能 值 转换 率 (sej/j) x 能 量 (j) 。 不 同 物质 有 不 同 能 值 转换 率 ,通过 把 不 同 种 
类 .不 可 比较 的 能 量 转 换 成 可 以 进行 比较 的 同一 标准 一 能 值 , 某 一 系统 中 流动 或 储存 不 同类 别 能 量 及 其 在 
系统 中 的 贡献 就 可 以 进行 比较 。 能 值 分 析 不 仅 解决 了 不 同类 型 的 能 量 无 法 进行 核算 的 问题 ,而 且 为 能 量 
流 .物质 流 .价值 流 之 间 的 转换 提供 了 途径 。 能 值 分 析 理 论 为 生态 经 济 系统 的 研究 提供 了 定量 分 析 研究 的 新 
方法 ,提供 了 衡量 和 比较 研究 的 新 方法 。 
2.1.2 能 值 密度 
能 值 密度 是 一 个 国家 或 地 区 能 值 总 利用 量 与 该 国家 或 地 区 面积 之 比 (sej/m?) 。 能 值 密度 公式 为 :D = 
式 中 为 能 值 总 量 ,8 为 区 域 面积 cl 。 

能 值 货币 比率 

能 值 货币 比率 是 指 国家 或 地 区 单位 货币 所 相当 的 能 值 量 "H。 由 国家 的 能 值 /货币 比率 推出 海域 能 值 / 货 
币 比率 的 计算 公式 : 海 城 能 值 /货币 比率 (sej/¥¥)= 汪 洗 笑 汪 下 而 。 
2.1.4 能 值 产 出 率 

能 值 产 出 率 (EYR ) 为 系统 产 出 能 值 与 经 济 反馈 能 值 之 比 。 能 值 产 出 率 的 计算 公式 为 ;EYR= “, 式 中 1/ 


为 输入 能 值 ,0 为 输出 能 值 '” 。 
2.1.5 ”环境 负载 率 
环境 负载 率 ( ELR ) 为 不 可 更 新 资源 投入 能 值 总 量 与 可 更 新 资源 投入 能 值 总 量 比 。 环 境 负载 率 的 计算 公 
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a U-Er _. NA 所 号 > Aw /Aa 人 台 尼 急电 [28] 
式 为 :ELR= , 式 中 为 能 值 总 量 。Er 为 可 更 新 资源 投入 能 值 总 量 ” 。 


2.1.6 海洋 能 值 -生态 承载 力 
海洋 能 值 -生态 承载 力 (MEEC ) 的 计算 公式 为 :MEEC = 分 , 式 中 Er 表示 可 利用 的 海洋 生态 经 济 系统 可 更 


新 资源 的 能 值 ,D 表示 海洋 生态 经 济 系统 的 能 值 密度 ”| 。 
2.1.7 能 值 可 持续 发 展 指数 
EYR 


可 持续 发 展 指数 (ESI) 为 能 值 产 出 率 与 环境 负载 率 的 比值 。 计 算 公 式 为 .ESI= 二 一 ,EYR 为 能 值 产 出 率 ， 


ELR， 

ELR 为 环境 负载 率 [ 3 。 
2.2 ”数据 来 源 

本 文 以 2013 年 的 数据 为 基准 进行 评估 。 太 阳 辐 射 能 、 风 能 、 雨 水 化 学 能 .地球 旋 转 能 原始 数据 来 源 于 
2014 年 沿海 11 省 市 发 布 的 统计 年 鉴 和 2014 年 (中 国 统计 年 鉴 》; 潮汐 能 原始 数据 来 源 于 国家 海洋 环境 预报 
中 心 监 测 数据 ;海洋 捕捞 海水 养殖 海洋 原油 .海洋 天 然 气 .海盐 海洋 矿物 海洋 电力 、 红 树林 人 海 废水 原始 
数据 来 源 于 2014 年 发 布 的 《中 国 海洋 统计 年 鉴 ) 和 《中 国 环境 统计 年 鉴 )>。 能 值 项 目 指标 计算 方法 参考 
Odum' ”| 狄 乾 斌 和 Brownl223 的 研究 成 果 。 本 文 能 值 分 析 采 用 9.44 x10”sej/a 的 全 球 能 值 基准 ' "| ,各 种 
物质 能量、 货币 的 能 值 转换 率 来 自 蓝 盛 芳 '"、 宋 涛 ' 引 的 研究 成 果 ( 表 1)。 


表 1 能 值 转换 率 
Table 1 Emergy transformity 


能 换 袭 _ 能 2 换 殉 
能 值 项 目 能 值 和 转换 率 参考 文献 | 能 值 项 目 能 值 乱 换 率 。 吉文 献 
Transformity/ Transformity/ 
ltem i eferences ltem . E References 
(sej/unit) (sej/unit) 
太阳 辐射 能 Sunlight/J 1 [34] 海洋 原油 Offshore oil /J 5.40Ex104 [34] 
雨水 化 学 能 Rain( chemical)/J 1.80x104 [ 34] 海洋 天 然 气 Marine gas/J 4.80x104 [34 ] 
地 球 旋转 能 Earth rotational/J 3.40x104 [34] 海盐 Sea salt /g 1.00x10? [34] 
风能 wind/J 1.50x103 [34 ] 海洋 矿物 Marine Mineral/g 1.00x10? [34 ] 
潮汐 能 Tidal /J 1.70x104 [34] 红 树 林 Mangrove/J 4.40x104 [34] 
海洋 捕捞 Marine fishing/J 2.00x105 [34] 废水 Waste water/J 8.60x105 [34] 
海水 养殖 Mariculture/J 2.00x105 [34 ] 海洋 生产 总 值 Gross ocean product/ $ 6.34X1012 [35 ] 
海洋 电力 Offshore power/J 8.00x104 [34] 


3 ”中 国 海洋 生态 经 济 系统 的 能 值 测度 


3.1 海洋 生态 经 济 系统 能 值 分 析 模 型 

海洋 生态 经 济 系统 是 由 海洋 生态 系统 ,海洋 经 济 系 统 与 海洋 社会 系统 相互 作用 相互 交织 .相互 渗透 而 构 
成 的 具有 一 定 结构 和 功能 的 特殊 复合 系统 '"! 。 海 洋 生 态 子 系统 由 海洋 自然 资源 与 环境 构成 ,包括 海洋 生物 、 
海洋 矿产 资源 海洋 能 源 ,海水 资源 海域 空间 资源 等 自然 要 素 ;海洋 经 济 子 系统 以 各 类 海洋 资源 的 开发 .利用 
和 保护 为 核心 ,包括 海洋 渔业 海洋 矿业 海洋 化 工业 海洋 工程 建筑 业 海洋 交通 运输 业 ,海洋 旅游 业 等 产业 
部 门 要 素 ; 海 洋 社会 子 系统 以 人 为 核心 ,以 满足 人 类 对 各 类 海洋 产品 的 需求 为 目的 ,由 思想 观念 .道德 精神 、 文 
化 艺术 ,教育 .科技 法规 和 制度 等 要 素 组 成 。 海 洋 生 态 系统 为 海洋 社会 生 系统 与 海洋 经 济 子 系统 的 活动 提供 
支撑 .容纳 .缓冲 净化 等 服务 。 海 洋 经 济 系统 促使 各 类 海洋 资源 物质 从 分 散 向 集聚 运转 、 能 量 由 低 效 到 高 效 
聚集 .信息 自 低 序 向 高 序 反 馈 、 价 值 由 低 质 到 高 质 积累 。 海 洋 社会 系统 为 海洋 经 济 系统 提供 劳动 力 与 智力 文 
持 。 海 洋 生态 经 济 系 统 结 构 及 运行 方式 如 图 2 所 示 。 

长 期 以 来 对 海洋 资源 系统 海洋 生态 系统 海洋 经 济 系统 的 研究 强调 单一 经 济 效益 产 出 或 者 生态 效益 产 
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海洋 经 济 系统 矿业 
植物 ”能源 Wm 


资源 利用 


海洋 社会 系统 
制度 


教育 


2 海洋 生态 经 济 系统 结构 图 


Fig.2 Structure of marine eco-economic system 


出 ,缺乏 生态 和 经 济 效益 的 综合 研究 。 本 文 结合 海洋 生态 经 济 系统 结构 的 内 涵 和 能 值 分 析 理 论 构 建 了 海洋 生 
态 经 济 系统 能 值 结 构图 (图 3)。 

海洋 生态 经 济 系统 能 值 分 析 模 型 ,一 是 考虑 到 海洋 生态 经 济 系统 的 复合 性 ,注重 海洋 生态 子 系统 海洋 经 
济 子 系统 海洋 社会 子 系统 之 间 相 互 关联 .相互 影响 ,本文 基于 可 持续 发 展 考虑 侧重 从 海洋 生态 ,海洋 经 济 两 
个 角度 对 海洋 生态 经 济 进行 综合 评价 ;二 是 突出 单个 子 系统 的 地 位 ,基于 系统 功能 和 要 素 明确 各 个 子 系统 在 
整个 海洋 生态 经 济 系统 中 的 位 置 和 内 涵 ; 三 是 强调 了 海洋 产业 与 海洋 资源 之 间 联 系 , 强 化 了 海洋 资源 对 海洋 
经 济 发 展 的 重要 支撑 作用 ;四 是 量化 了 废弃 物 对 海洋 生态 经 济 系统 可 持续 性 的 影响 ,克服 了 生态 经 济 分 析 中 
对 废弃 物 由 于 缺乏 量化 而 采用 定性 分 析 的 缺陷 。 

海洋 生态 经 济 系统 能 值 结 构 由 海洋 生态 系统 海洋 经 济 系统 和 海洋 社会 系统 组 成 ,海洋 生态 系统 包括 太 
阳 、 风 、 雨 水 潮汐 红 树 林 等 要 素 ,海洋 经 济 系统 包括 渔业 .旅游 业 .采矿 业 油气 业 等 要 素 ,海洋 社会 系统 包括 
劳务 .科技 等 要 素 。 废 弃 物 和 生态 服务 是 物质 流 .能量 流 转换 的 重要 环节 ,市 场 是 系统 中 物质 流 和 价值 流转 换 
的 桥梁 。 线 条 表示 系统 中 要 素 之 间 能 量 流 物质 流 、 信 息 流 的 流通 转换 ,其 中 实 线 表示 能 量 流 物质 流 、 信 息 
流 ,虚线 表示 货币 流 ,箭头 表示 方向 。 海 详 生态 系统 中 海水 ` 红 树林 海洋 矿物 等 资源 在 人 类 开发 作用 下 ,通过 
能 量 流 ,物质 流 的 转换 支撑 着 海洋 产业 的 发 展 ,形成 渔业 .旅游 业 .采矿 业 等 主要 海洋 产业 部 门 ,海洋 产业 部 门 
创造 的 经 济 价值 经 过 价值 流转 换 流 向 市 场 。 
3.2 中国 海 洋 生 态 经 济 能 值 测度 

本 文 结合 指标 数据 的 可 获取 性 ,根据 能 值 分 析 理论 和 海洋 生态 经 济 系统 能 值 分 析 模 型 构建 了 海洋 生态 经 


济 能 值 分 析 指 标 体 系 ( 表 2) ,指标 体系 由 可 更 新 资源 指标 和 不 可 更 新 资源 指标 构成 ,可 更 新 资源 包括 太阳 辐 
射 能 风能、 雨水 化 学 能 潮汐 能 、 地 球 旋转 能 海洋 捕捞 海水 养殖 ,海洋 电力 海盐、 红 树 林 、 人 海 废水 ;不 可 


更 新 资源 包括 :海洋 原油 海洋 天 然 气 海洋 矿物 。 本 文 的 能 值 指标 体系 弥补 了 传统 的 海洋 生态 系统 能 值 分 析 
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图 3 


海洋 社会 系统 


ed 


研究 中 缺乏 经 济 指标 的 不 足 , 同 时 综合 考虑 到 海洋 生态 经 


海洋 生态 经 济 系统 能 值 结 构图 


Fig.3 The system emergy diagram of marine eco-economic 


济 系统 中 废弃 物 的 产 出 ,更 利于 系统 全 面 地 评价 海 


洋 生态 经 济 系统 的 运行 状态 及 可 持续 发 展 水 平 。 鉴 于 海洋 生态 经 济 系统 中 废气 和 固体 废弃 物 无 法 获取 统计 
数据 ,海洋 生态 经 济 系 统 中 的 废弃 物 主 要 指 海洋 生态 经 济 系统 排放 入 海 的 废水 。 
三 表 2 2013 年 中 国 海洋 生态 经 济 系统 能 值 表 
Table 2 Emergy indices of Chinese marine eco-economic system in 2013 
项 目 Item 辽宁 天 津 河北 山东 江苏 上 海 浙江 福建 广东 海南 广西 
太阳 辐射 能 /sej 
i . 1.39x1021 2.38x10!? 4.36x1019 1.32x10*! 2.90x10” 5.90x10’ 1.74x102 8.61x10” 2.53x10* 1.30x10*2 7.00x1020 
BS 8 
十 7 学 能 引 癌 2 2 有 六 1 22 i wr 22 
水 化 学 能 /ej 9.88x1021 1.10x102 3.59x1020 1.01x102 2.95x102 9.39x10? 3.49x10? 1.89x102 7.92x102 3.84x103 3.00x1022 
Rain( chemical ) 
地 球 旋转 能 /sej 22 2 
用 竺 能 | 5.11x1021 1.02x102 2.46x1020 5.42x102! 1.28x102 3.06x102 8.84x102 4.63x102 1.43x102 6.80x102 4.40x102! 
Earth rotational 
风能 Wind/sej 1.75x1021 3.49x10!? 8.41x10!? 1.86x1021 4.36x10” 1.05x10” 3.03x10! 1.59x10”! 4.88x10” 2.33x10*2 1.50x10*! 
潮汐 能 Tidal/sej 4.61x1022 1.15x1021 2.87x10” 8.17x1022 2.96x102 5.49x102 4.48x102 1.52x103 2.58x102 5.35$x1022 2.84x1022 
海洋 /se] 
海洋 捕捞 9 9.94x102 4.92x102 2.12x102 2.13x102 5.10x102 1.81x102 2.94x102 1.78x102 1.37x102 1.03x102 5.99x1021 
Marine fishing 
海水 养殖 /sej 
类 2.60x1022 1.13x1020 4.17x1021 4.21x102 8.65x102 0.00 8.03x1021 3.27x102 2.64x102 2.28x1021 9.73x1021 
Mariculture 
海洋 原 /sej pb 2 2 了 a 22 
海 原油 /sj 2.74x1020 6.40x1022 5.83x102 7.08x1021 0.00 4.53x1020 0.00 0.00 3.27x102 0.00 0.00 
Offshore oil 
海洋 然 气 A 
海洋 天 然 ia 2.57x1019 4.77xl021 1.23x1021 2.35x1020 0.00 1.45x1021 0.00 0.00 1.37x102 0.00 0.00 
Marine gas 
海盐 Sea salt/sej 9.83x1020 1.52x102 2.88x1021 1.99x102 7.76x10” 0.00 1.59x1020 2.92x10”? 7.75x10!9 6.56x10'” 1.61x10” 
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续 表 
项 目 Item 辽宁 天 津 河北 山东 江苏 上 海 浙江 福建 广东 海南 广西 
海洋 矿物 /sej 
Wn 0.00 0.00 0.00 1.32x1022 0.00 0.00 2.13x102 3.00x102 0.00 2.01x1021 4.81x10™ 
Marine mineral 

电力 /se 4.92x107 8.78x1016 6.35x1016 1.81x10's 7.73xl07 1.07x107 1.71xl07 445xl07 5.38xl107 8.78x10! 7.20x10* 
Offshore power 
红 树 林 /sej 

树林 /sj 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.87x10'9 4.60x10!9 1.11x1020 4.65x1019 6.19x1019 
Mangrove 
入 海 废水 /sej 


9.07x1020 1.87x10!s 4.98x10'’” 3.82x1020 3.11x10® 4.23xl1020 3.30x1020 1.83x102 3.75x102 1.40x10” 1.29x1020 


Waste water 


总 计 Total/sej 1.02x103 7.23x10*? 1.99x102 2.05x103 4.91x10*? 9.41x10” 1.53x103 2.34x103 2.14x103” 5.56x10”3 8.59x102 


中 国 海洋 生态 经 济 系统 能 值 表 包 含 太阳 辐射 能 、 风 能 、 雨 水 化 学 能 ,潮汐 能 地球 旋转 能 ,海洋 捕捞 、 海 水 
养殖 海洋 电力 海洋 原油 ,海洋 天 然 气 、 海 盐 、 海 洋人 矿物 、 红 树林 、 入 海 废水 14 个 能 值 指标 项 目 ( 表 1) 。 通 过 
能 值 计算 ,2013 年 中 国 沿海 各 省 的 海洋 生态 经 济 总 能 值 为 1.70x10”sej ,其 中 可 更 新 资源 能 值 1.52x10”sej ,不 
可 更 新 资源 能 值 1.76x102sej。 中 国 海洋 生态 经 济 能 值 系统 中 可 更 新 资源 能 值 比重 达到 89.6% ,说 明 可 更 新 
资源 在 中 国 海洋 生态 经 济 中 起 主导 作用 ,未 来 我 国 海洋 生态 经 济 的 发 展 应 当 注 重 可 更 新 资源 的 开发 和 利用 。 

从 能 值 指标 项 目 上 看 ,中 国 海洋 生态 经 济 系统 中 的 14 个 指标 项 目的 整体 能 值 总 量 从 大 到 小 依次 是 雨水 
化 学 能 ,潮汐 能 海水 养殖 海洋 捕捞 、 地 球 旋转 能 海洋 原油 海洋 矿物 .风能 海盐 ,太阳 辐射 能 海洋 天 然 气 、 
入海 废水 ` 红 树林 ,海洋 电力 。 雨 水 化 学 能 是 降水 贡献 的 能 量 ,在 14 个 能 值 指标 项 目 中 雨水 化 学 能 能 值 最 大 ， 
说 明 降 水 是 海洋 生态 经 济 能 值 系统 中 的 关键 因素 。 从 海洋 生态 经 济 系统 的 能 值 空间 分 布 看 ,沿海 11 个 省 市 
海洋 生态 经 济 能 值 总 量 从 大 到 小 依次 是 海南 ,福建 广东 山东、 浙江 、 辽 宁 、 广 西 .天 津 \ 江 苏 河北、 上 海 。 海 
南 省 海域 面积 广大 ,资源 丰富 ,能 值 总 量 最 大 ,海洋 经 济 发 展 潜力 巨大 。 


4 ”中 国 海洋 生态 经 济 系 统 能 值 分 析 


根据 能 值 理论 ,结合 海洋 生态 经 济 系统 的 效益 性 .生态 性 .可 持续 性 的 特征 ,本文 以 2013 年 中 国 海洋 生态 
经 济 系统 能 值 数 据 为 基础 ,分 别 从 能 值 密度 .能 值 货 币 比 率 、 能 值 产 出 率 海洋 能 值 -生态 承载 力 、 环 境 负 载 率 
以 及 能 值 可 持续 发 展 指数 切入 ,以 省 域 为 单位 进行 对 比 研究 ,剖析 中 国 海洋 生态 经 济 系统 的 运行 状态 和 可 持 
续 发 展 水 平 。 
4.1 中 国 海 详 生态 经 济 系统 可 持续 发 展 评价 
4.1.1 能 值 密度 

能 值 密度 反映 经 济 发 展 强度 和 经 济 发 展 等 级 。 能 值 密 度 越 大 ,说 明 经 济 越发 达 , 在 等 级 中 的 地 位 越 
高 !'2 。 基 于 2013 年 中 国 海洋 生态 经 济 系统 的 能 值 密 度数 据 , 沿 海 11 个 省 市 的 能 值 密度 从 大 到 小 依次 是 天 
津 河北 福建 .江苏 .山东 上海 .辽宁 广西. 浙江、 广东 海南。 按照 聚 类 分 析 和 数量 级 分 类 :9 :D>2x102 
sej/m 为 高 密度 地 区 , 1x10” sej/m*< D 三 2x102 sej/m 为 较 高 密度 地 区 ,3x10Y sejjm < 万 < 1x10” sej/m? 
为 较 低 密度 地 区 ,D3x10m sej/m 为 低 密度 地 区 。 根 据 分 类 结果 (图 4) ,天 津 处 于 高 密度 地 区 ,河北 福建 、 
江苏 山东、 上 海 处 于 较 高 密度 地 区 ,辽宁 广西 .浙江 广东 中 处 于 较 低 密度 地 区 ,海南 处 于 低 密 度 地 区 。 在 沿 
11 个 省 市 中 ,虽然 天 津 的 海域 面积 最 小 ,但 其 海洋 天 然 气 海 详 原油 ,海盐 资源 丰富 ,海洋 资源 开发 力度 大 ， 
因此 能 值 密度 最 高 。 河 北 福建 ,江苏 山东、 上 海 的 海洋 资源 开发 早 ,经 济 发 达 , 资 源 利用 率 较 高 ,能 值 密度 较 
高 。 辽 宁 .浙江 .广东 海洋 经 济 发 达 , 但 海洋 资源 分 布 不 均衡 ,海洋 矿产 资源 匮乏 ,广西 缺乏 海洋 油气 资源 , 因 
此 处 于 较 低 密度 地 区 。 海 南 能 值 总 量 最 大 ,但 海域 面积 最 大 ,海洋 经 济 又 处 于 开发 阶段 ,因此 能 值 密 度 最 低 。 
总 体 来 说 ,沿海 各 省 的 能 值 密 度 等 级 与 沿海 各 省 的 海洋 经 济 发 展 水 平 基 本 一 致 ,能 值 密度 越 高 的 区 域 ,海洋 经 
济 越发 达 。 
4.1.2 能 值 货币 比率 

能 值 货币 比率 是 指 国家 或 地 区 单位 货币 所 相当 的 能 值 量 。 能 值 货币 比率 反映 经 济 系统 中 循环 流通 的 货 


SF 


http://www.ecologica.cn 


2570 生 态 学 报 37 卷 


能 值 密度 能 值 货币 比率 


高 能 值 密度 J 高 能 值 货币 比率 
: 较 高 能 值 密度 : 好 较 高 能 值 货币 比率 6 多 有 
$ 较 低能 值 密度 较 低能 值 货币 比率 $ 国生 低能 值 产 出 广 
国 国 低能 值 客 度 国生 低能 值 货币 比率 
海洋 能 值 -生态 承载 力 环境 负载 率 能 值 可 持续 发 展 指数 


多 多 较 高 环境 负载 率 
较 低 环境 负载 率 
I 国生 低 环境 负载 广 


0 400 ”800km 
L LI 


区 开 1<ESI<10 
EN Esi<1 


4 中 国 海洋 生态 经 济 系统 能 值 分 析 图 


Fig.4 Emergy analysis of marine eco-economic system 


币 的 能 值 效 益 , 即 单位 货币 的 能 值 量 。 能 值 货币 比率 越 高 ,代表 单位 货币 所 购买 的 能 值 财富 越 多 ,经 济 开 发 程 
度 越 低 。 欠 发 达 地 区 具有 和 较 高 的 能 值 货币 比率 ,这 些 地 区 的 经 济 活动 所 耗费 的 能 值 大 多 直接 来 自 于 无 需 付 费 
的 自然 环境 资源 。2013 年 ,沿海 11 个 省 市 中 能 值 货币 比率 从 大 到 小 依次 是 海南 .广西 ,福建 .浙江 .辽宁 山 
东 \ 广 东 \ 天 津 河北 江苏 上海。 按照 聚 类 分 析 和 数量 级 分 类 (图 4) , 海南 是 高 能 值 货币 比率 地 区 ,广西 、 福 
建 是 较 高 能 值 货币 比率 地 区 ,浙江 .辽宁 山东 广东、 天津 河北 是 较 低能 值 货 币 比 率 地 区 ,江苏 上海 是 低能 
值 货币 比率 地 区 。 治 海 11 个 省 市 的 能 值 货币 比率 大 小 排序 反映 我 国 沿海 各 个 区 域 海洋 经 济 开发 程度 差异 ， 
能 值 货币 比率 最 大 的 是 海南 ,最 小 的 是 上 海 ,说 明 上 海 的 海洋 经 济 发 达 , 开 发 程度 最 高 ,海南 的 海洋 经 济 发 展 
水 平 最 低 ,海洋 经 济 开 发 程度 较 低 。 江 苏 河北、 天 津 广东 山东 是 我 国 海洋 经 济 开 发 较 早 的 区 域 ,区 域内 海 
洋 经 济 发 达 , 因 此 能 值 货币 比率 较 高 ;辽宁 浙江、 福建 广西 海南 的 海洋 开发 起 步 较 晚 , 区 域 海洋 资源 开发 程 
度 相对 较 低 ,因此 能 值 货币 比率 较 低 。 从 整个 中 国 沿 海地 区 而 言 ,能 值 货币 比率 差异 显著 ,以 上 海 为 界 , 南 高 
北 低 ,辽宁 、 天 津 河北、 山东 、 江 苏 为 低能 值 货币 比率 或 较 低能 值 货币 比率 地 区 ,高 能 值 货币 比率 或 较 高 能 
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货币 比率 则 集中 在 海南 ,广西 .福建 ,这 反映 我 国 海洋 经 济 发 展 不 均衡 ,区域 海洋 经 济 发 展 水 平 差异 较 大 。 
4.1.3 能 值 产 出 率 

海洋 生态 经 济 系统 的 输入 能 值 包含 太阳 辐射 能 风能、 雨水 化 学 能 .潮汐 能 .地球 旋 转 能 的 能 值 。 海 洋 生 
态 经 济 系统 的 产 出 能 值 包括 海洋 捕捞 海水 养殖 海洋 电力 海洋 原油 海洋 天 然 气 海盐 ,海洋 矿物 、 红 树林 
和 入海 废 水 。 能 值 产 出 率 是 衡量 一 个 生态 经 济 系统 产 出 对 外 界 经 济 贡 献 大 小 的 指标 ,能 值 产 出 率 值 越 高 , 系 
统 的 生产 效率 越 高 ,系统 的 经 济 竞争 力 越 强 。2013 年 ,沿海 11 省 市 能 值 产 出 率 从 大 到 小 依次 是 上 海 、 江 苏 、 
河北 天津 广东 山东 .辽宁 浙江、 福建 广西 海南 ,最 大 的 上 海 为 49.81 ,最 小 的 海南 为 0.03。 按 照 聚 类 分 析 
和 数量 级 分 类 (图 4) ,上 海 是 高 能 值 产 出 率 地 区 ,江苏 河北 ,天津 广东 山东 .辽宁 浙江、 福建 是 中 能 值 产 出 
率 地 区 ,广西 海南 是 低能 值 产 出 率 地 区 。 上 海 的 海洋 生态 经 济 系统 效率 远 高 于 其 他 地 区 , 主要 因为 上 海 海洋 
经 济 发 达 ,海洋 生产 总 值 大 ,但 区 域 面 积 小 ,消耗 能 值 少 。 海 南 省 2013 年 的 海洋 生产 总 值 在 沿海 11 个 省 市 中 
最 小 , 仅 为 上 海 的 七 分 之 一 ,但 海南 拥有 广阔 的 海域 面积 ,丰富 的 海洋 资源 ,海洋 生态 经 济 系统 中 输入 能 值 多 ， 
因此 ,海南 的 能 值 产 出 率 最 小 ,同时 说 明海 南 的 海洋 资源 没有 得 到 充分 利用 ,经 济 效益 差 。 江 苏 河北 、 天 津 、 
广东 山东 的 海洋 经 济 总 量 大 ,经 济 效益 好 ,能 值 产 出 率 大 ;辽宁 浙江、 福建 广西 的 海洋 经 济 正 处 于 快速 发 展 
中 ,海洋 生产 总 值 较 小 ,能 值 产 出 率 较 小 。 中 国 海 洋 生 态 经 济 的 能 值 产 出 率 呈 现 出 高 中 低 三 种 能 值 产 出 率 并 
存 的 结构 , 且 以 中 能 值 产 出 率 结构 为 主 。 
4.1.4 ”海洋 能 值 -生态 承载 力 

海洋 能 值 - 生 态 承 载 力 是 海洋 生态 系统 中 可 更 新 资源 的 能 值 与 能 值 密度 的 比值 。 海 洋 能 值 -生态 承载 力 
一 方面 代表 生态 系统 的 自我 维持 与 自我 调节 能 力 及 资源 与 环境 子 系统 的 供 容 能 力 , 男 一 方面 反映 海洋 生态 系 
统 内 社会 经 济 子 系统 的 发 展 能 力 。2013 年 ,沿海 11 省 市 中 海洋 能 值 -生态 承载 力 从 大 到 小 依次 是 海南 广东、 
浙江 、 辽 宁 .福建 山东 ,广西 江苏、 上 海 河北、 天 津 , 海 南 省 的 海洋 能 值 - 生 态 承 载 力 最 高 达到 1.99x10”/m”， 
天 津 市 的 海洋 能 值 -生态 承载 力 最 小 为 8.41x10”/m 。 按 照 聚 类 分 析 和 数量 级 分 类 (图 4) ,海南 是 高 生态 承载 
力 地 区 ,广东 .浙江 .辽宁 福建 .山东 广西 是 较 高 生态 承载 力 地 区 ,江苏 .上海 .河北 是 较 低 生态 承载 力 地 区 ， 
天 津 是 低 生 态 承载 力 地 区 。 区 域 海洋 生态 系统 中 ,可 再 生 资源 越 多 ,海洋 能 值 -生态 承载 力 越 大 ; 区 域 海 洋 经 
济 越 落后 ,能 值 密度 越 小 ,海洋 能 值 -生态 承载 力 越 大 。 在 沿海 11 个 省 市 中 ,海南 省 的 可 再 生 资 源 多 , 旦 能 
密度 最 小 ,因此 海洋 能 值 -生态 承载 力 最 大 。 天 津 的 海洋 资源 以 不 可 再 生 的 海洋 矿物 资源 为 主 , 量 海洋 经 济 发 
达 , 能 值 密度 大 ,因此 海洋 能 值 -生态 承载 力 最 小 。 总 体 而 言 , 中国 海洋 生态 系统 的 生态 承载 力 以 高 承载 力 和 
较 高 承载 力 为 主 ,但 局 部 地 区 生态 承载 力 偏 低 。 生 态 承 载 力 高 或 者 较 高 地 区 ,区 域 海洋 生态 环境 好 ,海洋 经 济 
发 展 前 景 广阔 ,应 当 在 保护 好 海洋 生态 的 同时 充分 利用 海洋 资源 ,推动 我 国 海洋 经 济 的 进一步 发 展 。 生 态 承 
载 力 较 低 或 低地 区 ,区 域 海洋 生态 脆弱 ,海洋 经 济 发 展 潜力 有 限 ,应 当 更 加 注重 保护 海洋 生态 环境 。 
4.1.5 ”环境 负载 率 

环境 负载 率 反 映 一 定 的 经 济 活动 水 平 下 系统 所 承受 的 压力 ,环境 负载 率 越 大 ,系统 所 承受 的 压力 越 大 。 
2013 年 ,沿海 11 省 市 的 环境 负载 率 从 大 到 小 依次 是 天 津 河北 上海. 广东 山东 ,浙江 广西, 福建. 辽宁、 江 
苏 海南 。 区 域 间 环境 负载 率 差 异 巨 大 ,环境 负载 率 最 大 的 天 津 高 达 34.66 ,海洋 生态 经 济 系统 的 环境 压力 极 
大 ;环境 负载 率 最 小 的 海南 为 0.004 ,海洋 生态 经 济 系统 的 环境 压力 极 小 。 按 照 聚 类 分 析 和 数量 级 分 类 ( 图 
4) ,天 津 河北 为 高 环境 负载 率 地 区 ,上 海 广 东山 东 、 浙 江 为 较 高 环境 负载 率 地 区 ,广西 福建, 辽宁、 江苏 为 
较 低 环境 负载 率 地 区 ,海南 为 低 环境 负载 率 地 区 。 区 域 可 再 生 资源 和 不 可 再 生 资源 结构 和 能 值 结 构 影 响 区 域 
环境 负载 率 。 天 津 海洋 经 济 生 态 系统 中 不 可 再 生 资源 能 值 是 可 再 生 资源 能 值 的 35 倍 ,海洋 生态 经 济 系统 的 
运行 过 分 依赖 不 可 再 生 资 源 , 因 此 环境 负载 率 最 大 。 较 高 环境 负载 率 地 区 不 可 再 生 资 源 能 值 大 于 可 再 生 资 源 
能 值 , 较 低 环境 负载 率 地 区 的 不 可 再 生 资 源 能 值 小 于 可 再 生 资源 能 值 。 低 环境 负载 率 地 区 的 可 再 生 资源 能 
大 大 超过 不 可 再 生 资源 能 值 。 中 国 海洋 生态 经 济 系统 的 整体 环境 负载 率 较 大 , 且 环 境 负载 率 高 的 地 区 与 我 国 
海洋 经 济 发 达 地 区 高 度 耦 合 ,说 明 我 国 海洋 经 济 在 发 展 的 同时 给 沿海 地 区 带 来 较 大 的 环境 压力 。 值 得 注意 的 
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是 ,沿海 地 区 整体 环境 负载 率 从 2009 年 的 0.97 下 降 到 2013 年 为 0.12 ,海洋 生态 经 济 系统 的 环境 负载 率 下 降 
说 明 近 年 来 我 国 海洋 生态 环境 保护 工作 取得 一 定 的 成 效 ' 1 。 
4.1.6 能 值 可 持续 发 展 指数 

能 值 可 持续 发 展 指数 反映 系统 的 可 持续 发 展 程度 。ESI<1 时 ,属于 消费 型 经 济 , 此 时 系统 进口 资源 或 劳 
务 量 在 总 能 值 使 用 量 中 所 占 比 重 较 大 ,环境 负载 率 较 大 ; ESI 的 值 在 1 一 10 时 ,表明 经 济 语 有 活力 和 发 展 洪 
力 ;EST>10 时 , 则 是 经 济 不 发 达 的 表现 ,表明 对 资源 的 开发 利用 不 够 。2013 年 ,沿海 11 省 市 的 可 持续 发 展 指 
数 (图 4) 从 大 到 小 依次 是 广西 海南、 江苏、 上 海 . 辽 宁 ,福建 浙江 山东 广东、 河北 、 天 津 。 其 中 ESI<1 的 地 
区 有 河北 天津 ,说 明 河北 天津 的 海洋 经 济 是 消费 型 经 济 ,环境 负载 率 大 ,海洋 经 济 发 展 过 程 中 消耗 过 多 的 资 
源 ,海洋 经 济 的 发 展 缺 乏 可 持续 性 。ESI 的 值 在 1 一 10 的 地 区 有 江苏 、 上 海 .辽宁 福建, 浙江、 山东 ,广东 ,这 
些 地 区 是 我 国 海洋 经 济 最 发 达 的 地 区 ,海洋 产业 结构 较 合理 ,第 三 产业 对 海洋 生产 总 值 增长 的 贡献 突出 ,经济 
富有 活力 ,发 展 效 益 好 ,可 持续 强 。ESI>10 的 地 区 有 广西 海南 ,广西 海南 的 海洋 资源 丰富 ,海洋 经 济 发 展 潜 
力 巨 大 ,但 海洋 资源 优势 并 没有 转化 为 经 济 优势 ,广西 海洋 的 海洋 生产 总 值 远 小 于 广东 山东 等 海洋 强 省 。 
从 能 值 可 持续 发 展 指数 来 看 ,中 国 海洋 经 济 发 展 的 可 持续 性 较 好 ,但 局 部 地 区 环境 负载 率 较 大 影响 区 域 海洋 
经 济 的 可 持续 发 展 。 此 外 , 随 着 中 国 海洋 生态 经 济 的 发 展 ,海洋 生态 经 济 的 可 持续 发 展 指数 呈 下 降 趋势 ,沿海 
地 区 整体 的 海洋 生态 经 济 可 持续 发 展 指数 从 1995 年 的 107.72 下 降 到 2009 年 7.86,2013 年 进一步 下 降 到 
3.45。 海 洋 生 态 经 济 可 持续 发 展 指数 的 下 降 反映 我 国 海洋 生态 经 济 从 不 发 达 阶 段 逐 步 过 渡 到 充满 活力 的 较 
发 达 阶 段 ,中 国 海洋 生态 经 济 的 可 持续 性 显著 增强 ?1 。 
4.2 中国 海洋 生态 经 济 系统 的 能 值 特点 

通过 对 中 国 海洋 生态 经 济 系统 的 能 值 分 析 发 现 中 国 海洋 生态 经 济 系统 的 能 值 结 构 特 征 鲜明 。 首 先 ,中 国 
海洋 生态 经 济 系统 能 值 总 量 巨大 ,达到 1.70x10#sej ,但 区 域 间 差异 巨大 ,海南 的 能 值 总 量 是 上 海 的 59 倍 , 广 
东 省 的 能 值 总 量 是 河北 省 10 倍 。 其 次 ,区 域 海 洋 资源 影响 着 地 区 的 海洋 生态 经 济 系统 的 能 值 结构 ,海洋 矿产 
资源 丰富 的 河北 ,天津 能 值 总 量 中 不 可 更 新 资源 比重 大 ,海域 面积 广阔 的 海南 能 值 总 量 中 可 更 新 资源 比重 大 。 
另外 ,海洋 经 济 的 发 展 给 区 域 环 境 带 来 巨大 的 压力 ,海洋 经 济 越发 达 的 地 区 其 所 承受 的 环境 压力 越 大 ,海洋 经 
济 强 省 上 海 广东 .山东 等 都 面临 较 大 的 环境 压力 。 此 外 ,可 更 新 资源 能 值 在 中 国 海洋 生态 经 济 系统 中 居于 主 


导 地 位 ,不 可 更 新 资源 能 值 有 限 ,但 是 当前 我 国 海洋 经 济 发 展 却 十 分 依赖 海洋 原油 海洋 矿产 等 不 可 更 新 资 
源 ,未 来 我 国 海洋 经 济 发 展 必须 强化 可 更 新 资源 的 利用 。 


S 结论 


基于 能 值 理论 ,构建 反映 生态 环境 质量 .经 济 效益 .可 持续 发 展 特征 的 能 值 指标 体系 ,综合 评价 我 国 海洋 
生态 经 济 系统 的 运行 状态 及 可 持续 发 展 水 平 ,通过 对 中 国 海洋 生态 经 济 系统 进行 能 值 分 析 ,得 出 以 下 结论 : 

(1)2013 年 ,中 国 沿海 各 省 的 海洋 生态 经 济 总 能 值 为 1.70x10”sej ,其 中 可 更 新 资源 能 值 1.52x10”sej , 可 
更 新 资源 能 值 比 重 达 到 89.6%。 以 可 更 新 资源 为 主体 海洋 生态 经 济 能 值 结 构 为 我 国 海洋 生态 经 济 的 可 持续 
发 展商 定 良好 的 资源 基础 ,同时 也 表明 海洋 生态 经 济 的 可 持续 发 展 应 当 以 可 更 新 资源 的 开发 为 主导 。 

(2) 受 沿海 各 省 海洋 经 济 发 展 水 平 不 同和 区 域 海 洋 资源 储量 影响 ,中 国 沿 海地 区 能 值 密度 分 布 差异 较 
大 ,天 津 能 值 密度 最 高 ,海南 能 值 密度 最 低 。 就 整个 沿海 地 区 而 言 ,能 值 货币 比率 南北 差异 巨大 ,以 上 海 为 界 ， 
南 高 北 低 。 中 国 海洋 生态 经 济 的 能 值 产 出 率 呈 现 出 高 中 低 三 种 能 值 产 出 率 并 存 的 结构 , 且 以 中 能 值 产 出 率 结 
构 为 主 。 海 洋 经 济 发 展 不 平衡 和 区 域 海洋 经 济 发 展 水 平 差异 决定 了 能 值 密度 、 能 值 货币 比率 和 能 值 产 出 率 的 
空间 格局 差异 。 

(3) 中 国 海洋 生态 经 济 系统 的 生态 承载 力 以 高 承载 力 和 较 高 承载 力 为 主 ,但 局 部 地 区 海洋 生态 承载 力 偏 
低 影响 区 域 海 洋 生态 系统 的 平衡 。 中 国 海 详 生态 经 济 系统 的 环境 负载 率 较 大 , 且 环 境 负载 率 高 的 地 区 与 我 国 
海洋 经 济 发 达 地 区 高 度 耦 合 ,海洋 经 济 的 发 展 给 沿海 地 区 带 来 较 大 的 环境 压力 。 未 来 海洋 生态 经 济 的 发 展 应 
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当 完善 海洋 生态 的 管理 修复 和 保护 ,构建 海洋 生态 保护 机 制 。 

(4) 从 可 持续 发 展 指数 来 看 ,中 国 海 洋 生 态 经 济 发 展 的 整体 可 持续 性 较 好 ,局 部 地 区 环境 负载 率 过 大 和 
生态 承载 力 偏 低 严 重 制约 着 区 域 海洋 生态 经 济 可 持续 发 展 。 

以 能 值 为 基准 ,通过 能 值 转换 率 把 海洋 生态 经 济 系统 中 不 同 种 类 不 可 转化 的 物质 流 、 能 量 流 、 货 币 流转 
化 为 统一 的 能 值 来 衡量 ,有 效 地 将 生态 ,社会 经 济 等 子 系统 结合 起 来 ,解决 了 以 往 海 洋 生态 经 济 发 展 可 持 
续 性 分 析 中 存在 依赖 单个 系统 ,缺乏 综合 性 的 问题 。 基 于 能 值 分 析 构建 一 系列 反映 海洋 生态 环境 质量 .经济 
效益 .可 持续 发 展 特征 的 能 值 指标 体系 能 够 多 角度 较 全 面 的 对 我 国 海洋 生态 经 济 的 可 持续 发 展 水 平 做 出 客 
观 科 学 的 评价 。 未 来 ,能 值 理论 与 方法 运用 于 生态 效率 的 测度 、 自 然 资 源 的 科学 评价 以 及 可 持续 发 展 研 究 将 
是 重要 的 研究 趋向 。 
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